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Abstract Based on the analysis of benzylisoquinoline alkaloids of 323 samples in 11 fami- 
lies, 50 genera and 181 species of the Chinese flora discussed in this paper are the biogenesis, 
evolution, distribution pattern and botanical sources as well as the pharmacological action of 
this specific category of alkaloids. 

Benzylisoquinoline alkaloids are found mainly in Magnoliidae, in which aporphines, 
bisbenzylisoquinolines and protoberberines are the three major types of the alkaloids. More 
specifically, aporphines appeare more concentrated in primitive woody plants such as the 
Annonaceae, while bisbenzylisoquinolines are especially common in the Menispermaceae, 
Thalictrum (the Ranunculaceae) and Berberis (the Berberidaceae). As to protoberberines, the 
quaternary ones occur mainly in the families Ranunculaceae and Berberidaceae, whereas the 
tertiary ones mainly in the relatively advanced families Menispermaceae and Papaveraceae 
within Magnoliidae. 

As a whole, a general rule can be drawn that the simpler the chemical structure of the 
benzylisoquinolines is, the more widely they are distributed in primitive groups; more specific 
ones only have a limited distribution in more advanced groups or even within one family or 
one to several genera. This general pattern of distribution of benzylisoquinoline alkaloids in 
plants may be of value as a taxonomic criterion for plant systematics. 

Furthermore, this group of alkaloids covers the gamut of pharmacologic responses, such 
as the antibacterial effect and the effect to cardiovascular and nervous systems, and 
consequently the correlation between benzylisoquinoline alkaloids and their pharmacologic 
activities within Magnoliidae may worthily be applied for the finding of new drugs. 
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+ 本 课题 为 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
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摘要 ”本文 详 细 讨论 了 革 基 异 唑 啉 生物 碱 的 生源 和 进化 趋势 ,化 学 结构 类 型 的 分 布 规律 , 植 
物 来 源 , 药理 作用 以 及 它们 之 问 的 联系 性 .研究 表明 : 茶 基 异 唑 啉 生物 碱 主要 存在 于 较 原 始 
的 木兰 亚 纲 植物 群 中 , 阿 朴 菲 型 、 双 葵 基 异 唑 啉 型 . 原 小 网 碱 型 为 普遍 存在 的 结构 类 型 。 由 于 
按 生源 路 线 产生 的 不 同 结构 类 型 在 植物 中 呈现 有 规律 的 分 布 , 因此 荣 基 异 雁 啉 生物 碱 可 作为 
很 好 的 分 类 学 指标 。 
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它们 在 植物 分 布 上 相对 集中 , 结构 类 型 从 简单 到 复杂 分 布 有 一 定 规律 , 因而 适合 用 于 化 学 
分 类 学 及 植物 系统 学 研究 。 同 时 也 引起 了 植物 学 家 , 生 药学 家 化 学 家 ,药理 学 家 和 生物 
学 家 的 广泛 注意 , 做 出 许多 有 意义 的 工作 。 
中 国药 用 植物 种 类 繁多 , 对 含 革 基 异 唑 啉 的 部 分 中 草药 也 进行 了 一 些 研究 , 但 较 全 面 
地 探讨 各 结构 类 型 在 植物 中 的 分 布 规律 的 工作 还 不 多 (ERII 1965), 因此 我 们 利用 高 效 
薄 层 层 析 结 合 扫 描 仪 定量 的 方法 对 我 国 这 类 生物 碱 重 点 分 布 的 11 科 50 属 181 种 323 个 
植物 样品 进行 了 分 析 * 。 其 生物 碱 的 存在 情况 见 表 1。 在 此 基础 上 结合 一 些 文献 , 系统 
探讨 了 某 基 异 唑 啉 各 结构 类 型 在 祯 物 中 的 分 布 规 律 。 为 进一步 开发 这 一 重要 的 药 用 植物 
资源 提供 线索 , 为 植物 系统 学 研究 提供 依据 。 








一 、 生 源 与 进化 趋势 


"E dk Se {ЕЛЕЙ y iñi 00 822 44 AR R (Battersby 1963, 1965, 1971, 1975, 
Manske 1968, Wilsen 1975) 。 这 对 我 们 研究 其 结构 类 型 的 演化 过 程 ,并 将 其 用 于 植物 系 
统 的 安排 提供 了 理论 上 的 依据 。 研 究 表明 (Andrade da Mata Rezende 1975, Fodor 
1980, Herbert 1985): 茶 基 异 唑 啉 的 骨架 是 由 两 分 子 的 酷 氨 酸 tyrosine (1) 分 别 经 脱羧 得 
到 多 巴 胺 dopamine (2) 和 氧化 得 到 3,4- 二 羟基 丙酮 酸 3,4—dihydroxypyruvic acid (3), 
后 再 缩合 成 (4)。(4) 可 生成 降 原 汉 防 已 碱 norprotosinomenine (5), KERR orientaline 
(6) 和 瑞 枯 灵 reticuline (7). (5). (6). DAER EER RECTE II = SRE PTD. 
(5) 可 生成 刺 桐 型 , 阿 朴 菲 型 .吗啡 型 原 小 网 碱 型 . 普 鲁 托 品 型 和 原 依 米 丁 型 生物 碱 ; (6) 
可 生成 阿 朴 菲 型 生物 碱 ; (7) 经 不 同 反 应 可 生成 各 种 某 基 异 唑 啉 衍生 物 。 其 主要 的 生源 途 
径 见 图 1. 

现 已 发 现 四 十 几 种 某 基 异 唑 啉 类 骨架。 其 中 分 布 最 广 的 有 四 个 :简单 茶 基 异 唑 啉 型 、 
阿 朴 韭 型. 双 茶 基 异 哗 啉 型 和 原 小 厂 碱 型 。 本 文 将 主要 讨论 这 四 类 在 植物 中 的 分 布 规 
律 。 由 结构 类 型 的 演化 过 程 可 以 看 出 : 越 靠近 前 体 物质 的 化 合 物 , 其 结构 越 简 单 ,分 布 面 
也 较 广 ,经 常 出 现在 较 原始 的 植物 类 群 中 。 而 那些 需 经 多 步 反 应 ,并 在 一 些 特 殊 酶 作用 下 
才能 形成 的 化 合 物 结构 就 较 特 化 ,分 布 面 也 相对 较 窜 ,它们 常 在 科 以 下 的 分 类 中 起 重要 作 
用 。 ` 








* 限于 篇 幅 , 具体 的 实验 方法 和 数据 将 另 文 发 表 . 
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Table 1 


FESEMEORE 11 科 50 属 植物 中 的 存在 
Occurrence of benzylisoquinoline alkaloids (BIQA ) 


in 50 genera belonging to 11 families 








= & BIQA 的 种 数 
植物 来 源 RI RAD CS ВОЛАНА 
Taxon ч number of s es tested: number of species containing BIQA 
(number Nep les tested) ( number of samples containing 

p BIQA) 
木兰 科 Magnoliaceae 6(6) 6(6) 
含笑 属 Michelia 1) 10) 
RUHK Liriodendron 10) 10) 
木兰 属 Magnolia 4(4) 4(4) 
PER Annonaceae 3(3) 3(3) 
RBM Annona 2(2) 2(2) 
METER Artabotrys 1(1) 10) 
HERE. Lauraceae 5(6) 5(6) 
出 胡椒 属 Lindera 3(3) 3(3) 
木 姜 子 属 Litsea 2(2) 2(2) 
НН Laurus 1(1) 1(1) 
ZRH Aristolochiaceae 5(5) 3(3) 
У Aristolochia 3(3) 3) 
WMF Asarum 20) 0(0) 
ES Nelumbonaceae 10) 10) 
ЈА Nelumbo 1(1) 1(1) 
AMAL Piperaceae 700) 3(4) 
胡椒 属 Piper 7(10) 3(4) 
ЕВ Ranunculaceae 74 (164) 44 (113) 
ЖЖ Aquilegia 4(7) 40) 
YPE Caltha 2(6) 2(5) 
黄连 属 Coptis 7(25) 7(25) 
唐 松 草 属 Thalictrum 24(64) 22(62) 
ERAM Asteropyrum 1(2) 1(2) 
ZERE Trollius 3(5) 3(4) 
МОЕ Adonis 1(2) 1(2) 
KRM Semiaquilegia 10) 14) 
SkA Aconitum 6(6) 10) 
REM Delphinium 2(2) 0(0) 
AFR Dichocarpum 3(6) 2(4) 
银 莲 花 属 Anemone 65) 0(0) 
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-——-—————— MX 
植物 来 源 EMRAH к мол юнан) 
Тахоп number of species tested number of species containing BIQA 
(number of samples tested) ( number cx containing 
REG Clematis 365) 0(0) 
IR Ranunculus 3(10) 0(0) 
МУЖЕМ Anemoclema 101) 0(0) 
PMR Oxygraphis 10) 000) 
ЖЖЖ Стива 20) 0(0) 
芍药 属 Paeonia 30) 0(0) 
铁 破 锣 属 Beesia 10) 0(0) 
ДМВ] Berberidaceae 17 (27) 16(25) 
AMA Berberis 704) 704) 
十 大 功劳 属 Mahonia 3) 3) 
WRT Nandina 10) 1) 
idR Epimedium 5(8) 50) 
FREI Podophyllum 10) 0(0) 
防己 科 Menispermaceae 203) 20(23) 
古山 龙 属 Arcangelisia 1(1) 10) 
B/E RIG Cissampelos 10) 10) 
SR Cyclea 10) 10) 
ЖАШ Fibraurea 10) 10) 
RIA — Menispermum 1(1) 1d) 
TERA Stephania 15(18) 15(18) 
EE Papaveraceae 39(62) 38(61) 
KWR Dicranostigma 10) 10) 
ВЈ Chelidonium 1(3) 1(3) 
博 落 回 属 Macleaya 20) 20) 
ERI Papaver 2(4) 2(4) 
GRANI Meconopsis 5(9) 4(8) 
KA Corydalis 27(39) 27(39) 
应 水 草 忆 Eomecon 10) 10) 
ЖЕЕ Rutaceae 4(16) 4(16) 
ИВ Phellodendron 2(14) 204) 
ЧЕН Zanthoxylum 20) 20) 


一  —Ó— СНЕ  — 
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图 1 RE SEEM AE TIRES ^E UR FR AX 
Fig. Biogenesis of benzylisoquinoline alkaloids 
eeco-o 表示 两 图 连接 的 地 方 indicating the connection between the two figures 


二 、 各 类 型 衍生 物 在 植物 中 的 分 布 
生源 路 线 显示 , 茶 基 异 唑 啉 衍生 物 是 由 酷 氮 酸 经 反应 按 园 定形 式 缩合 成 的 。 这 种 反 


应 的 发 生 并 不 是 任何 情况 下 均 可 进行 的 , 它 与 植物 种 的 遗传 性 密切 相关 。 即 每 种 植物 在 
一 定 的 外 界 条 件 下 都 有 制造 本 种 特征 性 成 分 的 能 力 。 这 种 遗传 性 必然 能 在 外 部 形态 上 有 
所 表现 。 具 有 某 基 异 唆 啉 特征 性 成 分 的 植物 在 外 部 形态 上 都 表现 出 较 原始 的 特征 , 因而 
较 集 中 地 分 布 于 多 心 皮 类 植物 群 中 。 其 主要 结构 类 型 在 木兰 亚 纲 植物 中 的 分 布 情况 见 表 
2 

由 表 а, K 22 FL. Ж ЖЕР. 樟 科 等 以 木 本 植物 为 主体 的 植物 群 所 含 某 基 异 
唑 啉 生物 碱 的 结构 类 型 主要 为 阿 朴 菲 型 和 简单 茶 基 异 哗 啉 型 。 这 两 类 生物 碱 从 生源 上 看 
属于 最 原始 的 类 型 ,而 这 些 植物 其 外 部 形态 又 多 具 较 原始 的 特征 。 由 此 可 见 , 植 物 的 化 学 
成 分 与 其 外 部 形态 的 确 有 一 定 的 对 应 关系 。 
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#2 茶 基 异 哇 啉 主要 结构 类 型 在 木兰 亚 纲 中 的 存在 
Table2 The Occurrence of Main Benzylisoquinoline Types in Magnoliidae ° 





ABE Magnoliaceae 

Elmerrilla АР" 
Xj Magnolia ВІ, АР, ВВІ 
含笑 属 Michelia BI, AP. BBI.PBB 


RERA Liriodendron AP 
HEKA Talauma AP, ВВ 





HERE Annonaceae 

ЖЖ Alphonsea AP 

dE ГЕ Anaxagorea AP 

ЖБ Annona ВІ, AP, PBB, PE 

RUE Artabotrys АР 
Asimine AP, PBB 

ЖЕҢ Сипапка АР 
Cleistopholis АР 
Crematosperma BBI 

MT — Desmos АР, MOR 
Duguetia АР,РВВ,РЕ, МОК 
Enantia AP, PBB, PE 
Fusaea AP 
Grematosperma ВВ! 
Greenuayodendron AP 
Guatteria АР, ВВІ 

#4} Lauraceae 

HEURE Lauroideae 

#80 Trib. Perseae 

JHIA Persea ВІ 

МАНЕ Machilus BI 
Notaphoebe ВІ 

MFI Alseodaphne ВІ 

WIR Phoebe АР 

SW Beilschmiedia АР 

Hk Trib. Cinnamomeae 

RARIS Actinodaphne АР 

BK Cinnamomum ВІ, AP 





Hexalobus AP 
Isolona AP, ВВІ 
Meiocarpidium PE 
JAM AIR Fissistigma AP 
Miteella AP,PBB 
Monanthotaxis AP, PBB 
Monodora АР, ВІ, PE 
Pachypodanthium AP, PBB 
ЖЖ Phaeanthus BBI 
Sk 32 Ш Polyalthia AP,PBB 
ARER Popowia AP, ВЕ 
НЕ Pseuduvaria AP 
Schefferomitra AP,PBB 
ЖЕ ЩЩ Uvaria AP, ВВІ, РЕ 


XR Xylopia ВІ, AP, PBB 


Ocotea АР, ВВІ 

Nectandra BBI 
iik Trib. Litseeae 
AEFI Litsea AP 
新 木 姜 子 局 Neolitsea AP 
月 桂 属 Laurus AP 
ША #806 Lindera AP 
ЕН Trib. Cryptocaryeae 
IFAH Cryptocarya ВТ. AP. PAPE, DBP 
JU ТИ Cassythoideae 
НМ Cassytha AP, MOR 





莲 叶 桐 科 Hernandiaceae 
Gyrocarpus ВІ, BBE 
莲 叶 桐 属 Hernandia AP, BBI 


RR ligera AP 





š ËR Ranunculaceae 
BP BB Caltha AP,PBB 
金莲 花 属 Trollius АР,РВВ 
黑 种 草 属 Nigella AP 
fX Aconitum BI, AP 
FEA Delphinium AP 
ARAR Jsopyrum AP,BBI, PBB 
GERM Leptopyrum AP 
ЛЖИ Dichocarpum АР 





KEI Semiuquilegia АР 
ELK Aquilegia АР.РВВ 
BÉ Thalictrum | BLAP,BBLPBB,PAV,PRO 
黄连 属 Coptis AP.PBB 
За АЩ Aseropyrum AP,PBB 
MESE Adonis АР 
Hydrastis PBB 
Xanthorrhiza AP, BBI, PBB 
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РА Aristolochiaceae 
Lge gs lal Aristolochia AP, BBI, PBB, AA 





续 表 2 





Bragantia AP 





ЛУ ВЕ Berberidaceae 
I3 Berberis ВІ, АР, BBI, PBB, PAV, PRO 
十 大 功劳 属 Mahonia АР.ВВІ,РВВ 
南天 竹 属 Nandina AP,PBB, PRO 
£p € СашорћуШит AP 


ЕЩ Epimedium АР 
鲜 黄 连 属 Jeffersonia PBB 
牡丹 草 属 Leontice PAV.TS 





防己 科 Menispermaceae 
Abuta АР, BBI 
Anamirta AP 
Anisocyclea BBI 
Anomospermum BBI 
古山 龙 属 Arcangelisia PBB 
Burasaia PBB 
Chasmanthera АР 
Chondodendron ВІ, ВВІ 
ЧЕЙ Cissampelos АР, ВВІ. РВВ 
"Uti Cocculus ВІ, АР, ВВІ. РВВ 
Coscinium АР.РВВ 
ЖД Суфеа АР, BBL 
Dioscoreophyllum АР 
Epinetrum BBI 
RAH  Fibraurea АР.РВВ 
Heptacyclum AP 
Jatrorrhiza PBB 
Kolobopetalum АР 





Legnophora AP 
Limacia ВВ 
Meiocarpidium AP 
ЖЕ S Menispermum АР, ВВ 
Ж} ЩЩ Pachygone AP,BBI 
ЖЖ Рагафаепа BBI,PBB 
ЕЕ ЕҢ Pericampylus АР 
ЖЖ Руспатћепа АР, BBI 
Pleogyne BBI 
Rhigiocarya AP 
Sciadotenia ВВІ 
BER Sinomeninum АР, РВВ. МОК 
{ig Stephania АР, BBI, РВВ 
Synclisia ВВІ 
Telitoxicum АР 
Tiliacora AP, BBL 
Triclisia AP, BBI 
者 牛 胆 属 “Tinowpora AP, PBB 





МН Papaveraceae 
阿 露美 届 Adlumia PRO 


SWK Argemone ВІ. AP. PBB, PRO, BPT, PAV 


美洲 博 落 回 属 Bocconia PBB,PRO. ВРТ. RHO 
Ceratocapnos PRO 
HEZ Chelidonium AP, PBB. PRO, ВРТ 


Ж ЖА Corydalis BI, AP, PBB. PRO. BPT, PIQ. CU 


REMI Dendromecon PRO 
ЕЖЕ = Dicranostigma AP, PBB, PRO, ВРТ 
荷包 牡丹 属 Dicentra BI, AP, PBB, PRO. BPT. CU 


IRERE Fumaria AP.PBB.PRO 
HEIA Glaucium AP, PBB. PRO, ВРТ 
SABER Ниппетапта PBB, PRO. ВРТ 
荷 青花 国 Hylomecon PRO 

博 落 回 属 Macleaya  PBB, PRO. ВРТ 

ЖЕ ЖА Platysiemon | PBB, PRO. ВРТ 

ЯН 04  Roborowskia PRO 

Ч ER] Romneva ВІ 

8088 eR Pteridophyllum AP,PRO 


И ЖЩ Dactylicapnos AP, PBB, PRO 3  Roemeria AP,PRO,BPT,PAV 
血水 草 必 Eomecon АР, ВІ, РВВ, РКО. ВРТ 血 根 属 “Sanguinaria РВВ.РКО. ВРТ 
ТЕЗ Eschscholzia ВІ.АР.РВВ.МОК.РКО.ВРТ.РАУ | 2329 Stylophorum АР.РВВ.РКО. ВРТ 
WEA Papaver BLAP.PBB.MOR.PRO.RHO.PAV.PIQ | їй Нуресоит PBB, PRO. ВРТ. РІО 
ЭН Meconopsis BLAP.PBB.MOR.PRO.BPT.RHO 

ЎЕР Nelumbonaceae 
# Nelumbo ВІ, АР. BBI 








骨 根 科 Piperaceae 
WAU Piper AP 





ВІ = benzylisoquinoline; АР = арогрћіпе; BBI=bisbenzyliscquinoline; CU=cularine РВВ = protoberberine: 
РАУ = pavine: РКО = ргоюрше; РТО = phtalideisoquinoline; ВРТ = benzophenanthridine: MOR = morphine: 
RHO = rhoeadine: TS = taspine; AA = aristolochic acid; PE = phenanthrene; DBP = dibenzopyrrocoline. 
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番 荔 枝 科 近年 来 由 于 从 中 发 现 了 一 些 具 抗 癌 活 性 的 化 合 物 ,使 人 们 对 其 成 分 进行 了 
更 广泛 的 研究 ,发现 本 科 异 唑 啉 类 衍生 物 并 不 象 以 往 人 们 认识 的 那样 仅 为 阿 朴 非 型 和 原 
小 驶 碱 型 ,而 是 由 多 种 类 型 构成 的 。 它 的 某 些 属 和 种 可 以 有 单独 的 生物 合成 途径 , 有 些 则 
可 进行 十 分 复杂 的 生物 合成 步骤 , 特别 是 那些 在 分 子 间 进 行 氧化 的 过 程 以 及 可 以 形成 碳 
碳 键 相连 的 双 分 子 化合 物 (Cave 1985, Leboeuf et al. 1982). 这 些 事实 表明 , 本 科 植 物 所 
含 化 合 物 不 仅 具 有 较 原始 的 特征 , 同时 在 某 些 属 . 种 中 又 存在 着 一 些 似乎 较 进化 的 特征 ， 
这 种 现象 在 花粉 的 研究 中 也 可 观察 到 。 这 可 能 由 于 本 科 为 原始 被 子 植物 中 最 大 的 科 之 
一 .又 生长 在 热带 和 亚热带 地 区 的 原因 。 复 杂 的 环境 因素 , 悠久 的 进化 历史 造就 了 这 些 植 
物 具 有 多 变 的 外 部 形态 及 内 在 的 化 学 物质 。 

樟 科 植物 中 也 主 含 阿 朴 非 类 生物 碱 , 且 生 物 碱 的 类 型 与 植物 的 系统 排列 有 着 较 好 的 
对 应 关系 。 如 在 较 原始 的 鳄 梨 族 中 ,生物 碱 以 简单 茶 基 异 雁 啉 型 为 主 ; 而 排 在 其 后 的 樟 
族 . 木 姜 子 族 则 以 阿 朴 非 型 为 主 。 在 较 进 化 的 厚 壳 桂 族 中 存在 着 多 种 类 型 的 化 合 物 , 而 在 
最 进化 的 蕨 本 植物 无 根 芯 亚 科 中 还 发 现 了 具 吗 啡 骨架 的 化 合 物 。 由 此 可 见 , 共 基 异 唑 啉 
生物 碱 在 科 以 下 单位 也 能 成 为 很 好 的 分 类 指标 。 

防 已 科 是 以 蕨 本 植物 为 主 的 植物 科 。 内 含 的 化 学 物质 以 双 革 基 异 唑 啉 型 为 主 , 同时 
还 存在 着 特有 的 哈 苏 巴 拿 型 hasubanan 生物 碱 及 一 些 较 特 化 的 类 型 。 此 外 化 学 结构 也 
有 独特 之 处 , 如 常见 其 吗啡 类 的 绝对 构 型 与 路 票 科 的 吗啡 类 相反 , 其 双 茶 基 异 唑 啉 的 连接 
方式 除 象 唐 松 草 属 . 小 辟 属 那样 存在 着 头头 相连 或 头 尾 相连 的 情况 外 , 还 有 一 些 新 的 结合 
方式 ,如 biscoclaurine 型 等 。 这 些 现 象 表明 防 已 科 已 具备 一 些 较 进 化 的 特征 。 

毛 黄 科 在 中 国 植物 志 中 分 为 四 亚 科 , 芍 药 亚 科 . 金 莲花 亚 科 . 唐 松 草 亚 科 和 毛 莫 亚 
科 。 芍 药 亚 科 在 形态 .化 学 成 分 .胚胎 发 育 方式 及 血清 学 等 多 方面 的 性 状 均 不 同 于 其 它 亚 
科 , 现 许多 学 者 认为 可 把 它 从 毛 黄 科 分 出 。 该 亚 科 不 含 某 基 异 座 啉 生物 碱 , 而 在 余下 三 亚 
科 中 均 有 这 类 生物 厌 存 在 。 金 莲花 亚 科 中 有 阿 朴 菲 型 和 原 小 诡 碱 型 生物 碱 , 含量 较 低 。 
但 即使 在 以 二 蔡 类 生物 碱 为 主 的 乌 头 属 , 梁 淮 属 中 也 存在 着 这 类 衍生 物 。 唐 松 草 亚 科 是 
全 基 异 哗 啉 生物 碱 在 本 科 分 布 的 主要 类 群 ,该 碱 已 成 为 其 主要 的 化 学 成 分 , 含量 也 较 高 。 
ЕЕРЕЕ. ера, FEMS BER PEARS FER EM 
衍生 物 ,说 明 该 亚 科 与 上 述 两 亚 科 有 着 内 在 的 联系 。 

婴 票 科 许多 属 植物 均 为 药 用 植物 。 著 名 的 吗啡 类 生物 碱 集中 分 布 于 回 票 属 中 ; ЖЖ 
属 则 有 不 少 作 用 于 中 枢 神 经 系统 的 活性 成 分 。 与 上 述 植 物 类 群 相 比 , EE E E ИТВЙ 
已 成 为 各 属 植 物 的 主要 化 学 成 分 ,存在 的 类 型 也 有 独特 的 地 方 : D 普 鲁 托 品 型 已 成 为 普遍 
存在 的 类 型 ,说 明 该 科 具 有 较 进 化 的 特征 .人 @ 至 今 未 发 现 革 基 异 唑 啉 类 双 分 子 化 合 物 . D 
本 科 植 物 除 含有 上 述 普 遍 存 在 的 生物 碱 外 , 还 独 具 许多 其 它 科 没有 的 类 型 , 说明 它 既 与 其 
它 科 有 着 密切 的 联系 , 又 属于 较 进化 的 类 群 。 这 些 特 化 的 生物 碱 对 于 科 内 各 属 的 系统 排 
列 起 着 重要 作用 。 

此 外 , ЕЕ AE EY FE EE ER RSL EA BEE. ШЧ 
SS BLU A À 25 EH (Hegnauer 1963), 以 及 莲 属 从 睡莲 科 分 出 独立 成 科 , ABS a FP ИН 
生物 碱 的 存在 密切 相关 。 

在 木兰 亚 纲 外 , 无论 是 双子 叶 植物 还 是 单子 叶 植物 , 以 至 裸子 植物 群 中 也 发 现 一 些 科 
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ВЕЯНИЯ. а Л Cytisus, 刺 桐 属 Erythrina, 黄杨 科 的 黄杨 
属 Buxus, KRF E GJA Croton, RAL KEIR Colubrina, 伞 形 科 的 独活 属 
Heracleum, 卫 矛 科 的 卫 矛 属 Euonymus, AAA BUR Symplocos, Tr IPL E FRR 
Hedera, 忍冬 科 的 毛 核 木 属 Symphoricarpos, HEPR kjut A Cephaelis, 以 及 百合 科 ， 
天 南星 科 , 旋 花 科 , 马 钱 科 , 川 续 断 科 , 胡桃 科 , 无 患 子 科 , 桑 科 , ЖБ. 仙人 掌 科 ; 裸子 植物 
BU SC HERES Gnetum 中 的 一 些 种 内 发 现 了 这 类 生物 碱 。 其 结构 一 般 较 简单 , 分布 也 无 连 
续 性 , 因而 无 明显 的 分 类 学 意义 。 我 们 将 茶 基 异 唑 啉 生物 碱 在 被 子 植物 中 的 分 布 情况 在 
Dahlgren 的 系统 图 (图 2) 中 表示 出 来 。 

据 我 们 统计 ,分 布 于 中 国 植物 区 系 内 含 蕉 基 异 座 啉 碱 的 植物 有 32 科 110 属 。 它 们 又 
更 集中 地 分 布 于 木兰 亚 纲 中 的 11 科 84 属 中 , 其 它 的 为 星 散 分 布 。 这 些 植 物 在 形态 上 多 
具 单 萌发 孔 的 花粉 ,多 数 的 向 心 雄蕊 和 离 生 心 皮 或 单 生 心 皮 的 肉 营 等 较 原始 的 特征 。 在 
JAY БЕ ЗЕЕ Я EA RP ETE AE IRE rb IR Ж ЖИП ЕН BO UG. 显示 出 化 学 上 
КЕ. > ЕР Н ГЕ, ИЖ ЕН А.Д Н LR 3. 


三 、 几 种 主要 结构 类 型 的 分 布 规律 


1. яя 

在 近 40 МЕЙИР В ЖЖ Т ЯМЕ ЕЙ. 其 中 一 半 以 上 并 不 伴 有 其 它 更 复杂 的 类 
A. AREER ERRAKI AHE 15 个 科 中 , 除 器 票 科 外 , 一 般 多 为 植物 的 微量 成 分 。 
在 木兰 亚 岗 中 这 类 生物 碱 存在 也 是 较 普遍 的 ( 表 3)}。 由 于 它 是 其 它 各 类 衍生 物 的 前 体 ， 
结构 较 简单 ,因而 化 合 物 的 总 数 并 不 多 。 但 其 中 一 些 化 合 物 具 有 明显 的 生理 活性 , ШЖ 
BÑ papaverine 就 具有 治 心 绞 痛 心肌 梗塞 , 肠 绞 痛 、 降 压 , 抑 心肌 兴奋 、 抗 癌 等 多 方面 的 活 
性 ,因而 是 值得 注意 的 一 个 结构 类 型 。 

2. Bay RAE 

由 表 2. 表 3 тия, BEE DUO ART A dde. 目前 
已 在 20 科 110 多 属 中 发 现 了 这 类 生物 碱 。 值 得 注意 的 是 它们 更 集中 地 分 布 于 较 原始 的 
ЖЖ, 6364586844 128 个 这 类 化 合 物 , 占 其 总 数 的 1 / 3; 在 模 科 和 木兰 科 中 存 
在 的 数目 也 不 少 ， 这 类 衍生 物 经 药理 实验 证 明 多 具 镇 痛 .镇 静 . 降 压 , 抗 癌 , 抗 炎 等 方面 的 
活性 。 因 而 木 本 植物 类 群 应 成 为 开发 这 类 型 药物 的 重点 研究 对 象 。 

由 图 1 看 出 , 阿 朴 非 型 包括 原 阿 朴 非 型 . 阿 朴 非 型 .氧化 阿 朴 非 型 phenanthrene №, 
马 忽 铃 酸 以 及 他 斯 平等 逐步 衍生 出 的 一 系列 化 合 物 ,它们 的 分 布 十 分 有 规律 。 前 三 者 主 
要 存在 于 木 本 植物 中 ,分 布 面 也 广 ;后 两 者 主要 存在 于 草本 植物 中 , 且 马 忽 铃 酸 特定 地 分 
布 在 马 忽 铃 属 内 ,而 他 斯 平 仅 存在 于 小 右 科 的 红 毛 三 七 属 中 ; phenanthrene 型 则 介 于 二 
者 之 间 。 这 表明 植物 在 外 部 形态 不 断 进化 的 同时 ,必然 也 伴随 着 内 含 物质 的 不 断 特 化 。 

3. SURE SE n HR 

目前 已 在 12 科 49 属 中 发 现 了 这 类 生物 碱 。 但 它们 具有 3 个 明显 的 分 布 中 心 , 即 防 
B ËL. BRP аа р RAMEE RA TAWA. BRIER. 所 含 这 类 化 
合 物 的 数目 占 其 总 数 的 60% 以 上 ,单一 化 合 物 的 含量 也 可 达 0.1 一 0.9% 左 右 , 因而 是 很 
好 的 资源 利用 对 象 。 唐 松 草 属 植 物 近 年 来 由 于 从 中 分 离 出 不 少 具 降 压 ,抗菌 、 抗 癌 方 面 活 
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性 的 双 苹 基 异 唑 啉 生物 碱 ,因而 受到 广泛 重视 ,这 类 化 合 物 也 逐步 成 为 人 们 重点 研究 的 结 
构 类 型 。 

4. ERR 

已 在 10 科 45 属 中 发 现 这 类 化 合 物 。 但 从 我 们 含量 测定 的 结果 看 ,有 资源 利用 价值 
HER AERA AME Б, BCR TSR. AR MERANER 十 大 功劳 
[RSPR НЩ Б АЕ ЖЕКЕ. Нор iw bN. RET ILS TERT A: 
HRR PS} Ai TE BOB ALS BE ИЙ E SEE FELT PRR A СЯ АЕ RN A 
TF LEE, gx РЖ, BATA AR EA I ER E ERO RR. 

据 统计 , 目前 已 发 现 1100 # ЛЕНИЕ. HAHA AN y f ЖИ Оу: 越 简 
单 的 结构 分 布 越 广泛 ,代表 较 原始 的 类 型 ; Bo LED POD RRE, 经 常 只 限定 分 布 在 
一 个 科 的 一 个 或 几 个 属 中 , 这些 属 往往 又 属于 较 进化 的 类 群 。 如 螺 环 茶 基 异 唑 啉 型 仅 存 
ДЕРЕВНЮ Л.Г, 而 阿 朴 菲 型 生物 碱 则 可 在 20 科 中 找到 。 这 一 分 布 规律 为 我 们 寻 
找 药 用 植物 资源 提供 了 有 意义 的 线索 。 

从 植物 的 外 部 形态 与 结构 类 型 的 关系 来 看 , 由 以 木 本 为 主 , 主 含 阿 朴 菲 型 入 生物 的 植 
物 群 ; 到 以 藤本 为 主 , 主 含 双 荣 基 蜡 哗 啉 型 的 防 已 科 ; 直至 以 草本 为 主 , 普遍 存在 普 鲁 托 品 
RU VIRUS BER BLS 形成 了 一 条 明显 的 进化 线 ,体现 了 由 木 本 一 苹 本 一 草本 的 进化 趋势 。 


四 、 结 语 


茶 基 异 唑 啉 生物 碱 主要 存在 于 较 原始 的 多 心 皮 植物 群 中 , 它 的 化 学 结构 与 植物 的 进 
化 趋势 密切 相关 。 深 入 开展 这 类 生物 碱 的 化 学 药理, 生源 方面 的 研究 ,不 仅 有 理论 上 的 
意义 ,而 且 对 开发 我 国 原始 类 群 的 植物 资源 ,寻找 高 效 低 毒 的 药 用 活性 成 分 均 有 重要 的 实 


э + x R 


[1] ERI, 1965: J RER ERENT ER ЗЕ IER DC ARR RR. 植物 学 报 ,13 (3): 283 一 

296. 

2] Andrade da Mata Rezende. C.M., О.В. Gottlieb, M. Claudia Marx, 1975: Benzylisoquinoline—derived 

alkaloids as systematic markers. Biochem.Syst.Ecol. 3:63—70. 

3 Battersby. A.R.. R.C.F. Jones, R. Kazlauskas, 1975: Experiments of the early steps of morphine biosynthesis. 

Tetrahedron Lett. 1873—1876. 

[4] Battersby, A.R., J.L. Mchugh, J. Staunton, M. Todd, 1971: Biosynthesis of the apparently “directly coupled” 

aporphine alkaloids. J.Chem.Soc.Chem.Commun. 985—986. 

5] Battersby, A.R., R.T. Brown, J.H. Clements, G.G. Iverach, 1965: On the biosynthesis of 

isothebaine. J.Chem.Soc.Chem.Commun. 230—232. 

6 Battersby, А.В., R.J. Francis. M. Hirst. J. Staunton, 1963: Biosynthesis of the “berberine bridge" . Proc. 

Chem.Soc. 268. 

7 Cave, A. 1985: Annonaceae alkaloids. The Chemistry and Biology of Isoquinoline Alkaloids, ed. by 

Phillipson et al. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 79—101. 

[8] Fodor, G.B. 1980: Alkaloids derived from phenylalanine and tyrosine, Secondary plant products. ed. by Bell. 

E.A. Encyclopedia vol 8. Springer-Verlag, Berlin. 92—127. 

9 Hegnauer, R. 1963: The taxonomic significance of alkaloids, Chemical plant taxonomy. ed by Swain, T., Aca- 
demic, London. 389—427. 








2 期 ж US. 莹 基 异 唑 啉 生物 碱 在 木兰 亚 岗 等 植物 类 群 中 的 分 布 155 





[10] Herbert, R.B. 1985: The biosynthesis of isoquinoline alkaloids, The chemistry and biology of isoquinoline 
alkaloids,ed. by Phillipson, J.D., et al., Springer-Verlag, Berlin Heidelberg. 213—228. 

[11] Leboeuf, M., A. Cave, Р.К. Bhaumik, B. Mukherjee and R. Mukherjee, 1982: The phytochemistry of the 
Annonaceae. Phytochemistry 21 (12): 2783—2831. 

[12] Manske, R.H.F. 1968: The benzylisoquinoline alkaloids. The alkaloids chemistry and physiology. ed. by 
Manske, R.H.F., vol X, New York, Academic Press inc., 401. 

[13] Wilson, M.L., CJ. Coscia, 1975: Studies on the early stages of Papaver alkaloids 
biosynthesis. J.Am.Chem.Soc. 97: 431—432. 


